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摘  要 
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赫尔槽实验表明，柠檬酸盐碱性无氰镀铜的 优工艺为：氯化铜 16.1 g/L，
柠檬酸钾 76.6 g/L，胺化合物(J) 0.19 mol/L，硼酸 30 g/L，导盐 0.38 mol/L，氢
氧化钾 16.0 g/L，添加剂 1 4.0 g/L，添加剂 2(有机胺类化合物) 0.01 mL/L. 温度
45 ℃，pH 8.5 (KOH 调节)，镀液搅拌，电流密度 1.5 A/dm2. 
镀液具有活化钢铁表面且不发生铜置换的特点，保证镀层与基底具有优良的
结合力；镀液深镀能力达 100%，电流效率 90%左右；镀液中存在 Fe2＋、Fe3＋、
Zn2＋、Sn4＋杂质时，镀液发生浑浊现象，但过滤后仍可正常使用。  
本工艺可在宽广电流密度范围内得到致密光亮的镀层，且与基底结合力良
好；钢铁(管)件经预镀铜后于 200 ℃、1 小时烘烤、自然冷却至室温后，不发生
起皮现象。极化曲线研究表明，柠檬酸钾和辅助络合剂是使镀液极化增强和防止


















在合适工艺条件下(Cu2+ 6 g/L, pH值 7~8.5, 电流密度 1~2 A/dm2, 温度 45 , ℃
搅拌, 添加剂)，铜镀层的颗粒细小致密、呈团粒状(颗粒尺寸在 0.4~1.6 μm)，且
表面平整；镀层为面心立方多晶结构的单质铜，不含其他杂质；镀层微晶尺寸随
电流密度提高和温度下降而减小，0.5 A/dm2时镀层的平均微晶尺寸 大，为 44.06 
nm；铜镀层为非织构镀层，择优取向不明显，3 A/dm2 时，TC111 大，为 52.58%. 
柠檬酸盐体系铜电沉积工艺成功地应用于微机电(MEMS)加工工艺，制作了
平面电感。所得铜镀层平整致密，铜线边缘整齐锐利且没有发生桥接和脱落的情




的孔壁镀层，大大增强了印刷电路板上下层互连的导电性能。电沉积 50 min 时，









流密度为 1.55×10-6 A/cm2，阴极传递系数为 0.15，铜络合离子的扩散系数为
9.5×10-6 cm2/s. 过电位由 0.84 V 增大到 0.96 V 时，铜电沉积反应的表观活化能由
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